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Abstract (Basic) : DE 10065735 Al 

NOVELTY - Copper alloy contains (in wt . % ) : 23-28 zinc and 0.3-1.8 
tin with a balance of copper and unavoidable impurities. The following 
relationship is fulfilled: 6 . 0Y at most 0.25X + Y at most 8.5 (where, X 
• and Y is the amount of tin). The alloy has a 0.2% proof stress at at 
least 600 N/mm2, a tensile strength of at least 650 N/mm2 / an 
electrical conductivity of at least 20% IACS, a Young's modulus of not 
more than 120 kN/mm2 and a tension relaxation of not more than 20%. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included for 
the production of the copper alloy comprising melting the alloy, 
cooling and hot rolling. 

USE - Used for a connecting piece and other electrical and 
electronic components. 

ADVANTAGE - The "alloy has low weight and high strength. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verbindungsstucke aus Kupferlegierungen und Verfahren zur Herstellung derselben 
(57) Es wird eine Kupferlegierung mit der Grundzusammen- 

setzung Cu-Zn-Sn bereitgestelit, welche 23-28 Gew.-% 2n 

und 0,3-1,8 Gew.-% Sn enthalt und die Beziehung 6,0 < 

0,25X + Y < 8,5 (worin X die zugegebene Menge Zn in 

Gew.-% und Y die zugegebene Menge Sn in Gew.-% ist) 

erfullt. Die Legierung wird durch Schmelzeh und Kuhlen 

uber einen Bereich von der Liquiduskurve auf 600°C bei 

einer Rate von mindestens 50°C/min. in eine Gufcform ge- 

gossen. Die GuSform wird bei einer Temperatur von nicht 

hoher als 900° C heifigewalzt und dann wiederholten 

Durchgangen von Kaltwalzen und Harten bei 300-650° C 

unterworfen, um die Kristallkorngrofte zu kontrollieren, 

wodurch ein gewalzter Streifen mit einer 0,2 %- Dehn- 

grenze bei mindestens 600 N/mm 2 , einer Zugfestigkeit 

von mindestens 650 N/mm 2 , eine elektrische Leitfahigkeit 

von mindestens 20% IACS, einem Young's Modulus von 

nicht mehr als 120 kN/mm 2 und einer Spannungsrelaxati- 
' on von nicht mehr als 20% hergestellt wird. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERPTNDUNG 

5 [0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Kupferiegierungen mit zufriedenstellender Festigkeit, elektrischer Leitfahig- 
keit und Spannungsrelaxations-Eigenschaften, die fur den Einsatz als Materialien fur Verbindungsstucke und andere 
elektrische oder elektronische Komponenten geeignet sind, und die des weiteren einen geringen Young'schen Elastizi- 
tatsmodul haben. 

[0002J Mil den in den letzten Jahren stattgerundenen Fonschritten auf dem Gebiet der Elektronik ist das AusmaB der 
ia Verarbeitung von Leiiungen in verschiedenen Maschinen mil dem Grad der Komplexitat und Integrierung dieser Ma- 
schinen angesiicgcn, was dazu gefuhrt hat, daG die Menge der verarbeiteten Kupfennateri alien fur die Verwendung in 
Verbindungsstucken und anderen elektrischen und elektronischen Komponenten angestiegen ist. 

[0003] Die Anlbrderungen an Materi alien fur Verbindungsstucke und andere elektrische oder elektronische Kompo- 
nenten umfasscn U'iehigcwichtigkeit, hohe VerlaBlichkeit und geringe Kosten. Urn diese Erfordernisse zu erfullen, wer- 

L5 den die Kupferlegierungsmaterialien fur Verbindungsstucke in ihrer Dicke verringert, und um sie in komplexe Formen 
zu pressen, mussen sic hohe Festigkeit und Elastizitat sowie gute elektrische Leitfahigkeit und Pressformbarkeit haben. 
[0004] Genauer gesagt musscn elektrische Stecker ausreichende Festigkeit haben, so daB sie sich beim Einstecken und 
Ausstecken oder beim Verbiegcn nicht verziehen oder verformen. AuBerdem mussen sie ausreichende Festigkeit haben, 
um beim Abdichtcn der clcklrischcn Drahte und Steckverbindungen, nachdem diese in Position gebracht wurden, intakt 

20 zu bleiben. Um dieses Hrl'ordernis zu erfullcn, ist es erforderlich, daB elektrische Materialien fur die Verwendung als An- 
schliisse eine Q.2 r A -Dehngrcn/.e bci mindcsicns 600N/mm 2 , vorzugsweise mindestens 650N/mm 2 , starker bevorzugt 
mindestens 700 N/ninr und eine Zugfesiigkeii von mindestens 650 N/mm 2 , vorzugsweise mindestens 700 N/mm 2 ; star- 
ker bevorzugt mindcsicns 750 N/mnr haben. Zusatzlich mussen die Anschlusse in senkrechter Richtung zur Richtung 
der Bearbeitungsvorgange, wie z. B. beim Rollen, ausreichende Festigkeit haben, um eine Verschlechterung, die wah- 

25 rend des Pressens aufireten kann, zu verhindern. Um dieses Erfordemis zu erfullen, ist es erforderlich, daB die elektri- 
schen Materialien fur die Verwendung als Anschliisse eine 0,2%-Dehngrenze bei mindesLens 650 N/iiun 2 , vorzugsweise 
mindestens 700 N/mm 2 , starker bevorzugt mindestens 750 N/mm 2 und cine Zugfestigkeit von mindestens 700 N/mm 2 , 
vorzugsweise mindestens 750 N/mm 2 , starker bevorzugt mindestens 800 N/mnr in der senkrechten Richtung haben. 
[0005] Um die Erzeugung von Joui'scher Warme aufgrund des Stromflusses zu unterdrucken, haben die elektrischen 

30 Materialien fur die Verwendung als Anschlusse vorzugsweise eine Leitfahigkeit von mindestens 20% IACS. Ein anderes 
Erfordemis ist, daB die Materialien einen ausreichend hohen Young's Modulus haben, um sicherzustellen, daB die Ver- 
bindungsstucke mit kleincrer GroBe eine hohe mechanische Kraft als Antwort auf kleine Verlagerungen haben. Dies hat 
jedoch die Herstellungskosten fur die Anschlusse erhoht und nicht verringert, weil das Erfordemis nach geringeren di- 
mensionalen Toleranzen eine rigorose Kontrolle erfordert, und zwar nicht nur bei der Formtechnoiogie und den Druck- 

35 vorgangen, sondern auch Kontrolle uber die Dickenschwankungen bei Streifenmateri alien, die verarbeitet werden sollen, 
und uber die verbleibende Spannung, die sich in diesen entwickelt. Unter diesen Umstanden ist es erforderlich geworden, 
eine Struktur zu konstruieren, die ein Streifenmateri al mit einem geringen Young's Modulus einsetzt und die eine ausrei- 
chend groBe Umlagerung erlaubt, um wesendiche dimensionale Variationen zu ermoglichen. Um dieses Erfordemis zu 
erfullen, ist es erforderlich, daB die elektrischen Materialien fur die Verwendung als Anschlusse einen Young's Modulus 

40 von 120 kN/mm 2 oder weniger, vorzugsweise 115 kN/mm 2 oder weniger in der Richtung, in der sie gekhetet werden, 
und einen Young's Modulus von 130 kN/mm 2 oder weniger, vorzugsweise 125 kN/mm 2 oder weniger, starker bevorzugt 
120 kN/mm - oder weniger in der senkrechten Richtung haben. 

[0006] Die vorstehend beschriebene Situation wird durch die Tatsache verkompliziert, daB die Haufigkeit der Wartun- 
gen der Formen einen wesentlichen Anteil an den Produktionskosten ausmacht. Eine der haufigsten Ursachen fur die 

45 Wartung von Formen sind abgenutzte Formwerkzeuge. Da Formwerkzeuge, wie Stempel, Dusen und Abstreifer sich in- 
folge des wiederholten Stempelns, Biegens oder anderer Druckyprgange abnutzen, treten Pressnahte und dimensionale 
Ungenauigkeit in dem Werkstuck auf. Die Wirkung des Materials selbst auf die Abnutzung der Formwerkzeuge ist in 
keiner Weise vernachlassigbar, so daB es steigenden Bedarf gibt, die Wahrscheinlichkeit dafur, daB das Material eine Ab- 
nutzung der Formen verursacht, herabzusetzen. 

50 [0007] Es ist erforderlich, daB Anschlusse eine hohe Bestandigkeit gegen Korrosion und Bestandigkeit gegen Span- 
nungsriBkorrosion haben. Da Hohlanschlusse einer thermischen Belastung ausgesetzt sind, mussen sie auch gute Anti- 
spannungsrelaxations-Eigenschaften haben. Insbesondere muB ihre SpannungsriBkorrosions-Lebensdauer mindestens 
dreimal so lang sein wie der Wert fur herkommliches Klasse 1 (gemessen nach japanischem Industriestandard, JIS)-Mes- 
sing, und ihre Spannungsrelaxadon in Prozent bei 150°C darf nicht hoher sein als die Halfte des Wertes fur Klasse 1- 

55 Messing, typischerweise 25% oder weniger, bevorzugt 20% oder weniger und starker bevorzugt 15% oder weniger. 

[0008J Messing und Phosphorbronzen sind bislang als AnschluBmaterialien eingesetzt worden. Das kostengunstige 
Messing, selbst wenn sein Hartungsgrad H08 (Feder) ist, hat eine Dehngrenze und eine Zugfestigkeit von etwa 
570 N/mm- bzw. 640 N/mm 2 , was die vorstehend genannten minimalen Erfordernisse fur die Dehngrenze (> 
600 N/mm 2 ) und Zugfestigkeit ( > 650 N/mm 2 ) nicht erfiillt. AuBerdem ist Messing nicht nur gegen Korrosion und ge- 

60 gen SpannungsriBkorrosion kaum bestandig, sondern auch in seinen Antispannungsrelaxations-Eigenschaften. Phos- 
phorbronze hat ein gutes Gleichgewicht zwischen Festigkeit, Bestandigkeit gegen Korrosion, Bestandigkeit gegen Span- 
nungsriBkorrosion und Antispannungsrelaxations-Eigenschaften. Andererseits ist die elektrische Leitfahigkeit von Phos- 
phorbronze gering (12% IACS fiir Federphosphorbronze), und sie ist wirtschaftlich nachteilig. 

[0009] Viele Kupferiegierungen sind im Hinblick auf die Losung der vorstehend genannten Probleme bislang entwik- 
65 kelt und vorgeschlagen worden. Die meisten von ihnen enthalten verschiedene Elemente, die in kleinen Mengen zuge- 
geben werden, so daB sie ein Gleichgewicht zwischen wichtigen Eigenschaften aufrechterhalten, wie der Festigkeit, der 
elektrischen Leitfahigkeit und der Spannungsrelaxadon. Ihr Young's Modulus ist jedoch 120 bis 135 kN/mm 2 in der 
Richtung, in der die Legierung geknetet wurde, und im Bereich von 125 bis 145 kN/mm 2 in der senkrechten Richtung. 
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AuBerdem sind sie teuer. 

[0010] Unter diesen Umstanden haben vor kurzem Forscher Messing und Phosphorbronze erneut untersucht, weil 
beide Materi alien einen ausreichend geringen Young's Modulus (110 bis 120 kN/mm 2 in der Richtung, in der die Legie- 
rung geknetet. wird und 115 bis 130 kN/mm 2 in der senkrechten Richtung) haben, um die vorstehend genannten Kriterien " 
zu erfullen. Somit ist es wiinschenswert, eine Kupferlegierung zu eniwickeln, die zu einem Preis erhaltiich ist, der mit 5 
demjenigen von Kupfer vergleichbar ist, und die eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 600 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit 
von mindestens 650 N/mm 2 . einen Young's Modulus von nicht mehr als 120 kN/mm 2 , eine elektrische Leitfahigkeit von 
mindestens 20% IACS und eine prozentuale Spannungsrelaxation von nicht mehr als 20% in der Richtung, in der die Le- 
gierung geknetet wird, hat, wahrend sie eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 650 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit von min- 
destens 700 N/mm 2 und einen Young's Modulus von nicht mehr als 130 kN/mm 2 in der senkrechten Richtung hat. 10 
(0011 1 Verbindungsstiickmaterialien werden immer haufiger mit Sn beschichtet, wobei die Einsetzbarkeit der Legie- 
rungen durch die Einverleibung von Sn verbessert wird. Der EinschluB von Zn, wie in Messing, ermoglicht eine einfa- 
chcre TIcrslcllung von T^egierungen mit. einem guten Gleichgewicht zwischen Festigkeit, Verarbeitbarkeit und Kosten. 
Unter dicscn Gesichtspunkten sollten Cu-Zn-Sn-Legierungen beachtet werden, wobei Beispiele von Kupferlegierungen 
im Bcrcich von C40000 bis C49900 liegen, wobei diese Bezeichnungen durch die CDA (Copper Development Associa- 15 
tion i, USA. spcy.ifi7.iert sind. Beispieisweise ist C42500 eine Cu-9,5Zn-2,0Sn-0,2P- Legierung und als Verbindungsstiick- 
maicnul cut hckannt. C43400 ist eine Cu-14Zn-0/7Sn-Legierung und wird in Schaltern, Relays und Endstucken, jedoch 
nur in kleincn Mcngcn, eingesetzt. Verbindungsstiickmaterialien, die aus Cu-Zn-Sn-Legierungen mit einem hoheren Zn- 
Antcil hcrizcstcllt werden, werden jedoch nur selten eingesetzt. Anders ausgedriickt verringem erhohte Zn- und Sn-Ge- 
hahe die ! Iciti verarbeitbarkeit, und solange die thermomechanischen Behandlungen nicht in geeigneter Weise gesteuert 20 
werden. konncn verschiedene Eigenschaften, wie die mechanischen Eigenschaften, die fur die Verbindungsstuckmate- 
rialcn u iinschcnswcrl sind, nicht entwickelt werden. AuBerdem war bislang iiber die geeigneten Zn- und Sn-Gehalte und 
die Bedingungen llir die Herstellung der gewunschten Verbindungsstuckmaterialien nichts bekannt. 
|(K)12| Spc/ilischc Beispiele von Kupferlegierungen, die mehr Zn als C42500 enthalten, umfassen C43500 (Cu-18Zn- 
(>,9Sn). C445CX) (Cu-2SZn-lSn-0,05P) und C46700 (Cu-39Zn-0,85n-0,05P) und werden zu Folien, Staben, Rohrchen 25 
und urulcrcn I-unucn verarbeitet, die nur in Musikinslrumenten, Schiffen und verschiedenen Waren eingesetzt werden, 
jciiiKrh nicht als geknetetc Matcrialicn fur Vcrbindungsstuckc, insbesonderc als Strcifcn. Sclbst dicsc Matcrialicn erfullen 
nicht ullc Mrlordemisse fur Verbindungsstuckmaterialien, wobei representative Beispiele dieser Materialien die folgen- 
den sinil: 

30 

(1 ) sic haben cine 0.2%-Dehngrenze bei mindestens 600 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit von mindestens 650 N/mm 2 , 
einen Young's Modulus von nicht mehr als 120 kN/mm 2 , eine elektrische Leitfahigkeit von mindestens 20% IACS 
und cine prozentuale Spannungsrelaxauon von nicht mehr als 20% in der Richtung, in der die Legierung geknetet 
wird: 7 

(2) sie haben cine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 650 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit von mindestens 700 N/mm- 35 
und einen Young's Modulus von nicht mehr als 130 kN/mm 2 in einer Richtung, die zu derjenigen senkrecht ist, in 

der die Txgic rung geknetet wird: 

(3) sie haben gutc Pressverformbarkeit; und 

(4) sie haben hone Bestandigkeit gegen SpannungsriBkorrosion. 



ZUSAMMENFASSUNG DER ERHNDUNG 

[0013] Die vorlicgende Erfindung wurde unter diesen Umstanden gemacht und hat als ein Ziel die Bereitstellung einer 
Kupferlegierung fur die Verwendung als Verbindungsstucke oder Steckverbinder, die kostengunstig hergestellt werden 45 
kann und~gute Eigenschaften hinsichtlich der 0,2%-Dehngrenze, der Zugfestigkeit, der elektrischen Leitfahigkeit, dem 
Young's Modulus, den Antispannungsrelaxations- Eigenschaften, der Pressverformbarkeit und hinsichtlich beliebiger an- 
deren Eigenschaften zeigen, die heute von Materialien fur Verbindungsstucke und anderen elektrischen oder elektroni- 
schen Komponenten im Hinblick auf die derzeitigen Fortschritte in der Elektronik gefordert werden. 

[0014] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Bereitstellung eines Verfahrens zur Herstellung solcher Verbin- 50 
dungsstiickkupferlegierungen. 

[0015] Als Ergebnis eingehender Studien, die durchgefuhrt wurden, um die vorstehend genannten Ziele zu erreichen, 
haben die Erfinder der vorliegenden Erfindung optimale Verhaltnisse von Zn und Sn in der Cu-Zn-Sn-Legierung gefun- 
den, welche die vorstehend genannten Eigenschaften gleichzeitig erfullen, die von Materialien fur Verbindungsstucke 
und andere elektrische oder elektronische Komponenten gefordert werden. Gleichzeidg haben sie gefunden, daB, um 55 
diese Eigenschaften zu erreichen, das Verhaltnis zwischen den Bedingungen tur das Kiihlen der GieBteile und deren Wal- 
zen und den Bedingungen fur die nachfolgenden Hitzebehandlungen extrem wichtig isL Auf der Grundlage dieser Er- 
gebnisse haben die Erfinder der vorliegenden Erfindung die opdmalen Verarbeitungs- und Bearbeitungsbedingungen 
festgelegt, wodurch die vorliegende Erfindung vervollstandigt wurde. 

[0016] Somit. wird gemaK dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung eine Verbindungsstuckkupferlegierung be- 60 
reitgestellt, die 23-28 Gew.-% Zn und 0,3-1,8 Gew.-% Sn enthalt, wahrend die folgende Beziehung ( 1) erfullt wird, wo- 
bei der Rest Kupfer und unvermeidliche Verunreinigungen sind: 

6,0 < 2,25X + Y < 8,5 (1) 

65 

worin X die Zugabe von Zn (in Gew.-%) und Y die Zugabe von Sn (in Gew.-%) ist, ^ 
und die Legierung auBerdem dadurch gekennzeichnet ist, daB sie eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 650 N/mm", 
eine Zugfestigkeit von mindestens 650 N/mm 2 . eine elektrische Leitfahigkeit von mindestens 20% IACS, einen Young's 

3 



BNSDOCIO: <DE 10065735A1 I > 



DE 106 65 735 A 1 



Modulus von nicht ais 120 kN/mm 2 und eine Spannungsrelaxation von nicht mehr als 20% hat. 

[0017] GemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird auch eine Verbindungsstuckkupferlegierung bereit- 
gestellt, die 23-28 Gew.-% Zn und 0,3-1,8 Gew.-% Sn enthalt, wobei die folgende Beziehung (1) erfullt wird, wobei der 
Rest Kupfer und unvenneidliche Verunreinigungen sind: 

s 

6,0 < 2,25X + Y < 8,5 (I) 

worin X die Zugabe von Zn (in Gew.-%) und Y die Zugabe von Sn (in Gew.-%) ist, 2 
und die Legierung auBerdem dadurch gekennzeichnet ist, daB sie eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 600N/miir, 
10 eine Zugfestigkeit von mindestens 650 N/mm 2 , einen Young's Modulus von nicht mehr 120 kN/mm 2 , eine elektrische 
Leitfahigkeit von mindestens 20% LACS und eine Spannungsrelaxation von nicht mehr als 20% in der Richtung hat, in 
der die Legierung geknetet wurde, wahrend sie eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens^650 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit 
von mindestens 700 N/mm 2 und einen Young's Modulus von nicht mehr als 130 kN/mm 2 in der Richtung hat, die zur er- 
sten Richtung senkrecht ist. 

15 [0018] Jede der vorstehend beschriebenen Kupferlegiemngen kann auBerdem ein Element enthalten, das aus der 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus 0,01-3 Gew.-% Fe, 0,01-5 Gew.-% Ni, 0,01-3 Gew.-% Co, 0,01-3 Gew.-% Ti, 
0 01-2 Gew.-% Mg, 0,01-2 Gew.-% Zr, 0,01-1 Gew.-% Ca, 0,01-3 Gew.-% Si, 0,01-5 Gew.-% Mn, 0,01-3 Gew.-% 
Cd, 0,01-5 Gew.-% Al, 0,01-3 Gew.-% Pb, 0,01-3 Gew.-% Bi, 0,01-3 Gew.-% Be, 0,01-1 Gew.-% Te, 0,01-3 Gew.-% 
Y, 0,01-3 Gew.-% La, 0,01-3 Gew.-% Cr, 0,01-3 Gcw.-% Ce, 0,01-5 Gew.-% Au, 0,01-5 Gew.-% Ag und 

_0 0,005-0,5 Gew.-% P besteht, wobei die Summe der Anteile der Elemente 0,01-5 Gew.-% ist, vorausgesetzt, daB S in ei- 
ner Menge von bis zu 30 ppm vorhanden ist. 

[0019] GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur HersteLlung einer Verbindungs- 
stiickkupfer legierung bereitgestellt, welches die folgenden Stufen umfaBt: 

Schmelzen einer Legierung, welche 23-28 Gew.-% Zn und 0,3 bis 1,8 Gew.-% Sn enthalt, wobei die folgende Beziehung 
25 (1) erfullt ist, wobei der Rest Cu und unvermeidliche Verunreinigungen sind: 

6,0 < 0,25X+Y < 8,5 (1) 

worin X die Zugabe von Zn (Gew.-%) und Y die Zugabe von Sn (Gew.-%) ist; 
30 Kiihlen der Schmelze aus der Liquiduskurve bis 600°C bei einer Rate von mindestens 50°C/min.; und 

das nachfolgende HeiBwalzen des erhaltenen GuBbiocks bei einer erhohten Temperatur von 900°C oder niedriger. 
[0020] GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird auch ein Verfahren zur Herstellung einer Verbin- 
dungsstuckkupferlegierung bereitgestellt, welches die folgenden Stufen umfaBt: 

Schmelzen einer Legierung, welche 23-28 Gew.-% Zn und 0,3 bis 1,8 Gew-% Sn enthalt, wahrend die folgende Bezie- 
35 hung (1) erfullt ist, wobei der Rest Kupfer und unvermeidliche Verunreinigungen sind: 

6,0 < 0,25X+Y < 8,5 (1) 

worin X die Zugabe von Zn (Gew.-%) und Y die Zugabe von Sn (Gew.-%) ist; 
40 Kiihlen der Schmelze von der Liquiduskurve bis 600°C bei einer Rate von mindestens 50°C7min.; 

das nachfolgende HeiBwalzen der erhaltenen GuBform bei einer erhohten Temperatur von 900°C oder niedriger; und 
das Wiederholen des Verfahrens des Kaltwalzens und des Hartens in einem Temperaturbereich von 300 bis 650°C, bis 
der so gehartete gewalzte Streifen eine KristalikorngroBe von nicht mehr als 25 um hat. 

[0021] GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird auch ein Verfahren zur Herstellung einer Verbin- 
45 dungsstiickkupferlegierung bereitgestellt, welches die folgenden Stufen umfaBt: 

Schmelzen einer Legierung, welche 23-28 Gew.-% Zn und 0,3 bis 1 ,8 Gew.-% Sn enthalt,. wahrend die folgende Bezie- 
hung (1) erfullt ist, wobei der Rest Kupfer und unvenneidliche Verunreinigungen sind: 

6,0 < 0,25X +Y < 8,5 (1) 

50 

worin X die Zugabe von Zn (Gew.-%) und Y die Zugabe von Sn (Gew.-%) ist; 

Kiihlen der Schmelze von der Liquiduskurve bis 600°C bei einer Rate von mindestens 50°C/min.; 

das nachfolgende HeiBwalzen der erhaltenen GuBform bei einer erhohten Temperatur von 900°C oder niedriger; 

das Wiederholen des Verfahrens des Kaltwalzens und des Hartens in einem Temperaturbereich von 300 bis 650°C, bis 
55 der so gehartete gewalzte Streifen eine KristalikorngroBe von nicht mehr als 25 um hat; und 

das zusatzliche Durchfiihren eines Kaltwalzens mit einer Verringerung von mindestens 30% und^ das Kaltharten bei 

450°C oder niedriger, so daB der gewalzte Streifen eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 600 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit 

von mindestens 650 N/mm 2 , einen Young's Modulus von nicht mehr als 120 kN/mm 2 , eine elektrische Leitfahigkeit von 

mindestens 20% IACS und eine Spannungsrelaxation von nicht mehr als 20% in der Richtung hat, in der die Legierung 
60 geknetet wurde, wahrend er eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 650 N/mm 2 eine Zugfestigkeit. von mindestens 

700 N/mm 2 und einen Young's Modulus von nicht mehr als 130 kN/mm 2 in einer Richtung hat, die zur ersten Richtung 

senkrecht ist. 

[0022] In jedem beliebigen der vorstehend beschriebenen Verfahren kann die Kupferlegierung des weiteren minde- 
stens ein Element enthalten, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus 0,01-3 Gew.-% Fe, 0,01-5 Gew.-% Ni, 
65 0,01-3 Gew.-% Co, 0,01-3 Gew.-% Ti, 0,01-2 Gew.-% Mg, 0,01-2 Gew.-% Zr, 0,01-1 Gew.-% Ca, 0,01-3 Gew.-% Si, 
0 7 0\-5 Gew.-% Mn, 0,01-3 Gew.-% Cd, 0,01-5 Gew.-% Al, 0,01-3 Gew.-% Pb, 0,01-3 Gew.-% Bi, 0,01-3 Gew.-% Be, 
0,01-1 Gew.-% Te, 0,01-3 Gew.-% Y, 0,01-3 Gew.-% La, 0,01-3 Gew.-% Cr, 0,01-3 Gew.-% Ce, 0,01-5 Gew.-% Au, 
0,01-5 Gew.-% Ag und 0,005-0,5 Gew.-% P besteht, wobei die Summe der Anteile der Elemente 0,01 bis 5 Gew.-% ist. 
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vorausgesetzt, daG S in einer Menge von bis zu 30 ppm vorhanden ist. 

[0023] Um die Verbindungsstuckkupferlegierung der vorliegenden Erfindung in Walzsirei fen form herzustellen, wird 
zuerst eine geschmolzene Kupferlegierung, die auf die gewiinschte Zusammensetzung eingestellt ist, in eine Form ge- 
gossen, wo sie von der Liquiduskurve bis 600°C bei einer Rate von mindestens 50°C/min. gekuhlt wird, um sicherzustel- 
len, daB keine Abscheidung von Zn und Sn in der erhaltenen GuBform auftritt. Die GuBform wird dann bei einer erhohten 5 
Temperatur von nicht. hoher als 900°C, d. h. bei etwa 800°C heiBgewalzt und danach abgeschreckt, um einen heiBge- 
walzten Streifen mil einer homogenen Struktur von gemaBigter KristalikomgroBe herzustellen. Danach wird der Streifen 
kaltgewalzt und bei einer Temperatur von 300-650°C gehartet; wobei das Verfahren des Kaltwalzens und des Hartens 
sooft wie erforderlich wiederholt wird, so daB die GroBe der Kristallkorner in dem gewaLzten Streifen nicht mehr als 
25 um ist. Vorzugsweise wird der gewalzte Streifen zusatzlich einem Kaltwalzen mit einer Verringerung von mindestens 10 
30% und einem Niedertemperaturharten bei 450°C oder niedriger unterworfen, um die GroBe der Kristallkomer zu steu- 
ern, so daB der Streifen eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 600N/rnm 2 , eine Zugfestigkeit von mindestens 
650 N/mm 2 , eine elektrische Leitfahigkeit von mindestens 20% TAGS, einen Young's modulus von nicht. mehr als 
120 kN/mm 2 und eine Spannungsreiaxation von nicht mehr als 20% in der Richtung hat, in der die Legierung geknetet 
wird, wahrend er eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 650 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit von mindestens 700 N/mnr und 15 
einen Young's Modulus von nicht mehr als 130 kN/mm 2 in der Richtung hat, die zur ersten Richtung senkrecht ist. 

BES CHRETBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

[0024] Die vorliegende Erfindung wird im folgenden eingehender beschrieben. 20 

Kritische Bedeutung der Verhaltnisse der Legierungselemente 

[0025] Zn: Zink (Zn) wird vorzugsweise in groBen Mengen zugegeben, da es zu einer erhohten Fesugkeit und Feder- 
eigenschaf t beitragt und es teils gunstiger ist als Gu. Wenn seine Zugabe 28 Gew.-% ubersteigt, tritt UbermaBige intergra- 25 
nulare Abscheidung in AnwesenheiL von Sn auf, was zu einem merkJichen Abfail der HeiBbearbeitbarkeit fuhri. Zudem 
wcrdcn die Kaltvcrarbcitbarkcit und die Korrosionsbcstandigkcit und die Bestandigkeit gegen SpannungsriBkorrosion 
unvorteilhaft beeinfluBt. Die Eignung als Uberzugsmaterial und die Lotbarkeit, die empfindlich gegen Feuchtigkeit und 
Hitze sind, werden ebenfalls verse hlechtert. Wenn Zn in einer Menge von weniger als 23 Gew.-% zugegeben wird, wer- 
den die Festigkeit und die Federeigenschaft, die durch die 0,2%-Dehngrenze und die Zugfestigkeit dargestellt werden, 30 
unzureichend, und der Young's Modulus steigt. Zudem schlieBt, wenn Altmetall, das mit Sn oberflachenbehandeit wiirde, 
als zu schmelzendes Material eingesetzt wird, die erhaltene Schmelze eine erhohte Menge Wasserstoffgas ein, wobei 
eine GuBform hergestellt wird, in der es sehr wahrscheinlich ist, daB Luftbiasenlocher auftreten. Da Zn ein kostengunsti- 
ges Element ist, ist die Verwendung von weniger als 23 Gew.-% wirtschaftlich unvorteilhaft. Aus diesen Griinden wird 
der Zn-Anteil im Bereich von 23 bis 28 Gew.-% eingestellt. Ein bevorzugter Bereich ist von 24 bis 27 Gew-%. Der 35 
kleine Bereich fur den Zn-Gehalt ist eines der grundsatzlichen Erfordemisse der vorliegenden Erfindung. 
[0026] Sn: Zinn (Sn) hat den Vorteil, daB es nur in einer sehr kleinen Menge eingesetzt werden muB, um wirksam zu 
sein, die mechanischen Eigenschaften, wie die Festigkeit und die Elastizitat, die durch die 0,2%-Dehngrenze und die 
Zugfestigkeit dargestellt werden, ohne eine Erhohung des Young's Modulus zu verbessem. Da Sn ein teueres Element ist, 
konnen die Materialien, die eine Oberflachenbeschichtung aus Sn, wie einen Zinnuberzug, haben, in einen Wiederver- 40 
wendungskreislauf gegeben werden. Dies ist ein weiterer Grund dafur, daB die Einverleibung von Sn bevorzugt ist. Wenn 
jedoch der Sn-Gehalt erhoht wird, fallt die elektrische Leitfahigkeit stark ab und es tritt eine umfangreiche intergranulare 
Abscheidung in Anwesenheit von Zn auf, was zu einem signifikanten Abfali der HeiBbearbeitbarkeit fuhrt. Um sicher- 
zustellen, daB die gewiinschte HeiBbearbeitbarkeit und eine elektrische leitfahigkeit von mindestens 20% IAGS erzielt 
werden, sollte die Zugabe von Sn 1,8 Gew.-% nicht ubersteigen. Wenn die Zugabe von Sn weniger als 0,3 Gew.-% ist, 45 
gibt es bei den mechanischen Eigenschaften keine Verbesserung, so daB Bruchstiicke oder dergleichen, die aus dem Pres- 
sen von mit Zinn plattiertem oder in sonstiger Weise zinnbeschichtetem Altmetall erhalten werden, als zu schmelzendes 
Material schwer einzusetzen sind. 

[0027] Deshalb wird der Sn-Gehalt auf einen Bereich von 0,3 bis 1,8 Gew.-%, vorzugsweise von 0,6 bis 1,4 Gew.-% 
eingestellt. 50 
[0028] Wenn Zn und Sn in den vorstehend genannten Mengen enthalten sind, und wenn sie die folgende Beziehung (1), 
vorzugsweise die folgende Beziehung (2) erfullen, konnen Zn- und Sn-reiche Phasen, die an den Korngrenzen bei ho hen 
Temperaturen ausfallen, wenn das GieBen oder HeiBwalzen durchgefuhrt wird, wirksam so gesteuert werden, daB eine 
Kupferlegierung hergestellt wird, die eine 0,2%-Dehngrenze von mindestens 600 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit von minde- 
stens 650 N/mm 2 , einen Young's Modulus von nicht mehr als 120 kN/mm 2 , eine elektrische Leitfahigkeit von minde- 55 
stens 20% IAGS und eine Spannungsreiaxation von nicht mehr als 20% in der Richtung hat, in der die Legierung gekne- 
tet wird, die eine 0,2%-Dehngrenze von mindestens 650 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit von mindestens 700 N/mm- und ei- 
nen Young's Modulus von nicht mehr als 130 kN/mm 2 in der Richtung hat, die zur ersten Richtung senkrecht ist, und die 
auch die Eigenschaften hat, die fiir die Verwendung als Verbindungsstuckmaterialien erforderlich sind, beispielsweise 
die Bestandigkeit gegen Korrosion, die Bestandigkeit gegen SpannungsriBkorrosion (mit. einer T^bensdauer in Ammo- 60 
niakdampf, die mindestens die dreifache derjenigen von Klasse 1-Messing ist), die Antispannungsrelaxations-Eigen- 
schaften (die prozentuale Spannungsreiaxation bei 150°G ist nicht groBer als die Halite des Wertes fur Klasse 1-Messing 
und vergleichbar mit Phosphorbronze) und ein effizientes Lochen auf einer Presse: 

6,0 < 0,25X+Y < 8,5 (1) 65 
6,4 < 0,25X + Y < 8,0 (2) 
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worin X die Zugabe von Zn (Gew.-%) und Y die Zugabe von Sn (Gew.-%) ist. 

[0029] Der S-Gehalt. als Verunreinigung wird bevorzugt bei einem Minimumgehalten. Selbst eine kleine Menge von S 
reduziertdie Verarbeitbarkeit oderdie Verformbarkeit beim HeiBwalzen erheblich. Zwei typische Quellen fur S sind Alt- 
metall, das in einem Sulfatbad mit Zinn beschichtet wurde, und Ole fiir die Verarbeitung, wie z. B. fur das Pressen. Die 
5 Kontrolle des S-Gehaltes bewirkt die Verhinderung von Rissen beim HeiBwalzen. Urn diese Wirkung zu erzielen, sollte 
es nicht in einer Menge vorhanden sein, die groBer als 30 ppm, vorzugsweise nicht groBer als 15 ppm ist. 
[0030] Neben Zn und Sn kann ein drittes Legierungselement zugegeben werden, das mindestens ein Element ist, das 
aus dcr Gruppe ausgewahlt ist, die aus 0,01-3 Gew.-% Fe, 0,01-5 Gew.-% Ni, 0,01-3 Gew.-% Co, 0,01-3 Gew.-% Ti, 
0,01-2 Gew.-% Mg, 0,01-2 Gew.-% Zr, 0,01-1 Gew>% Ga, 0,01-3 Gew.-% Si, 0,01-5 Gew.-% Mn, 0,01-3 Gew.-% 

io Cd, 0.01-5 Gew.-% Al, 0,01-3 Gew.-% Pb, 0,01-3 Gew.-% Bi, 0,01-3 Gew.-% Be, 0,01-1 Gew.-% Te, 0,01-3 Gew.-% 
Y, 0.01 3 Gcw.-% La, 0,01-3 Gew.-% Cr, 0,01-3 Gew.-% Ce, 0,01-5 Gew.-% Au, 0,01-5 Gew.-% Ag und 
0,005 015 Gcw.-% P besteht, wobei die Summe der Gehalte dieser Elemente 0,01 bis 5 Gew.-% ist. 
1 0031 1 Diese Elemente konnen die Festigkeit. ohne wesentliche Verschlechterung der elektrischen T^itfahigkeir, des 
Young's Modulus und der Verarbeitbarkeit erhohen. Wenn die Bereiche fiir die Anteile der jeweiligen Elemente nicht be- 

15 achtet werden, werden die genannten Wirkungen nicht erzielt, oder alternativ dazu, ergeben sich in verschiedenen 
Asjvkicn unvoneilhafte Wirkungen, wie bei der HeiB verarbeitbarkeit, der Kaltverarbeitbarkeit, der Druckformbarkeit, 
der elckirischen Leittahigkeit, dem Young's Modulus und den Kosten. 

Kritische Bedeutung der Herstellungsbedingungen 

20 

|0032| Die ersic Stufc des erfindungsgemaBen Verfahrens fur die Herstellung von heiBgewalzten Kupferlegierungs- 
strcilcn is! das Sehmelzen der erfindungsgemaBen Kupferiegierung und das GieBen der Schmelze in eine GuBform. 
Wenn Almietallc mil einer Oberflachen-Sn-Beschichtung, insbesondere Bruchstucke, die sich beim Lochen auf einer 
Presse ergeben, geschmolzen werden sollen, wird vorzugsweise eine vorlaufige Hitzebehandlung in einer Luftatmo- 

25 sphare oder in einer inerien Atmosphare bei einer Temperatur von 300 bis 600°G wahrend 0,5 bis 24 Stunden durchge- 
fiihn. Wenn die TemperaLur unter 300°G ist, wird das Pressol, das an den Bruchstucken haftet, nichL vollstandig ver- 
brannt. Zudem wird die Fcuchtigkcit, die wahrend dcr Lagcrung absorbicrt wurdc, nicht vollstandig getrocknet, und 
wenn die Schnicl/stufe danach durch rasche Temperaturerhohung gestartet wird, wird die Feuchtigkeit zersetzt, wobei 
WassersiolTgas cnisichl. das durch die Schmelze aufgenommen wird und Luftblasenlocher erzeugt. 

30 |0033| Wenn das Sehniclzen bei einer Temperatur von hoher als 600°G durchgefuhrt wird, schreitet die Oxidation so 
rasch voran, daB Metal Ischaum entsteht. Wenn sich Metallschaum bildet, wird die Schmelze viskos und die Effizienz des 
GieBvorgangs sinkt. Deshalb wird die Temperatur fiir die vorlaufige Hitzebehandlung der Kupferiegierung, die ge- 
schmolzen werden soli, so eingestellt, daB sie zwischen 300 und 600°C liegt. Wenn diese Hitzebehandlung langer als 0,5 
Stunden daucrt, wird die Verbrennung des Pressols und das Trocknen der Feuchtigkeit nur un vollstandig erzielt. Wenn 

35 die Dauer der TTitzebehandlung langer als 24 Stunden ist, diffundiert das metallische Kupfer in die Sn-Oberflachenbe- 
schiehtung, wo es oxidiert wird, wobei ein Gu-Sn-O-Systemoxid gebildet wird, das nicht nur einen Metallschaum bildet, 
sondern auch wirtschaftlich nachteilig ist. Deshalb wird die Dauer der vorlaufigen Hitzebehandlung der Kupferiegierung 
so eingestellt. daB sic zwischen 0,5 und 24 Stunden liegt. Die vorlaufige Hitzebehandlung fuhrt zu zufriedenstellenden 
Ergebnisscn, wenn sic in einer Luftatmosphare durchgefuhrt wird, wobei jedoch das Bereitstellen einer Inertgasabdich- 

40 tung fur die Zweckc dcr Verhinderung von Oxidation bevorzugt ist. Es ergeben sich jedoch einige Nachteile aus der Ver- 
wendung eines reduzierenden Gases, da bei erhohter Temperatur die FeuchUgkeit zersetzt wird, wobei Wasserstoffgas 
entsteht, das von der Schmelze aufgenommen wird, wobei es in diese hineindiflfundiert. 

[0034] Nach dem Schmelzen der Kupferiegierung wird diese vorzugsweise durch ein kontinuierliches Verfahren ge- 
gossen, das entwedcr vertikal oder horizontal durchgefuhrt werden kann, mit der Ausnahme, daB die Schmelze von der 

45 Liquiduskurve bis 600°C bei einer Rate von 50°G/min. gekiihlt wird. Wenn die Kuhlrate geringer als 50°G/min. ist, tritt 
eine Abscheidung von Zn und Sn an den Korngrenzen auf, und die Effizienz der nachfolgenden Hitze verarbeitung sstufe 
sinkt, was zu einer Verminderung der Ausbeute fuhrt. Der Temperaturbereich, uber den die Kuhlrate bei nicht weniger als 
50°C/min. gehalten werden sollte ? kann zwischen der Liquiduskurve und 600°G sein. Die Kontrolle der Kuhlrate bei 
Temperaturen von hoher als der Liquiduskurve ist nicht sinnvoll. Unter 600°C wird die Dauer der Kuhlung in dem GieB- 

50 vorgang unzureichend, urn eine ubermaBige Abscheidung von Zn und Sn an Korngrenzen zu bewirken. 

[0035] Nach dem GieBen der Schmelze in eine GuBform wird ein HeiBwalzen unter Erhitzen bei einer Temperatur von 
nicht hoher als 900°C durchgefuhrt. Uber 900°C bewirkt die intergranulare Abscheidung von Zn und Sn ein HeiBreiBen, 
was seinerseits zu einer verringerten Ausbeute fuhrt. Mit dem Durchfuhren des HeiBwalzens bei Temperaturen von 
900°C oder niedriger verschwinden nicht nur die Mikrosegregationen, die wahrend der GieBstufe auftreten, sondern es 

55 verschwindet auch die GieBstruktur, und der erhaltene gewalzte Streifen hat eine homogene Struktur, selbst wenn er Zn 
und Sn in Mengen enthalt, die fur die Kupferiegierung nach dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung definiert sind. 
Vorzugsweise wird das HeiBwalzen bei einer Temperatur von 870°C oder niedriger durchgefuhrt. Die Kristallkornchen 
in dem heiBgewalzten Streifen haben vorzugsweise eine GroBe von 35 /am oder weniger. Wenn die KristallkorngroBe 
35 um ubersteigt, ist der Spielraum fur die Kontrolle uber das Reduktionsverhaltnis fur das nachfoigende Kaltwalzen und 

60 die Bedingungen fur das nachfoigende Harten so gering, daB die geringste Abweichung moglicherweise gemischte Kri- 
stallkornchen produziert, was zu verschlechterten Eigenschaften fuhrt. 

[0036] Nach dem HeiBwalzen kann die Oberfiache des Streifens erforderlichenfalls geebnet werden. Danach werden 
das Kaltwalzen und das Harten in dem Temperaturbereich von 300 bis 650°C wiederholt, bis die Kristalle in dem so ge- 
h arte ten Material eine KomgroBe von nicht mehr als 25 pm haben. Unter 300°C erfordert es eine un wirtschaftlich lange 
65 Zeit, die Kristallkornchen zu kontrollieren. Uber 650°G werden die Kristallkornchen in einem kurzen Zeitraum grob. 
Wenn die GroBe der Kristallkornchen in dem so geharteten Material 25 um ubersteigt, verschlechtern sich die mechani- 
schen Eigenschaften, insbesondere die 0,2%-Dehngrenze oder die Verarbeitbarkeit. Vorzugsweise wird die Kristallkorn- 
groBe auf 15 um oder weniger, starker bevorzugt auf 10 um oder weniger vermindert. 
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[0037] Das so gehartete Material wird einem Kaltwalzen mil einer Verringerung von mindestens 30% und einem Kalt- 
harten bei 450°C oder niedriger unterzogen, urn eine Kupferlegierung bereitzustellen, die eine 0,2%-Dehngrenze bei 
mindestens 600 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit von mindestens 650 N/mm 2 , einen Young's Modulus von nicht mehr als 
120 kN/mm 2 , eine elektrische Leitfahigkeit von mindestens 20% IACS und eine Spannungsrelaxation von nicht mehr als 
">0% in der Richtung hat, in der die Legierung geknetet wird, wahrend es eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 
650 N/mm 2 eine Zugfestigkeit von mindestens 700 N/mm 2 und einen Young's modulus von nicht mehr als 130 kN/m?rr 
in der Richtung hat, die zur ersten Richtung senkrecht ist. Wenn die Verringerung beim Kaltwalzen wemger als 30% ist, 
ist die Verbesserung der Festigkeit, die durch das Harten erreicht wird, unzureichend, urn die gewunschte Verbesserung 
in den mechanischen Eigenschaften zu erzielen. Die Verringerung der Dicke ist vorzugsweise mindestens 60%. Das Nie- 
dertemperaturharten ist erforderlich, urn die 0,2%-Dehngrenze, die Zugfestigkeit, den Federgrenzwerl und die Antispan- 
nungsrelaxations-Eigenschaften zu verbessern. Jenseits von 450°C wird eine so groBe Warmekapazitat eingesetzt, daB 
das Werkstuck in einer kurzen Zeit erweicht. Eine andere Schwierigkeit ist, daB die Variationen in den Eigenschaften des 
Wericstucks sowohi in einem kontinuierlichen als auch in einem diskontinuierlichen System aufzutreten neigen. Deshalb 
sollte das Kaltharten bei Temperaturen von nicht hoher als 450°C durchgefiihrt werden. 

[00381 Das so erhaltene Material kann gegebenenfalls einer Oberflachenbehandlung unterworfen werden, urn eine Cu- 
Unterschicht mit einer Dicke von 0,3-2,0 urn und einen Sn-Oberflachenfilm mil einer Dicke von 0,5-5,0 urn vor der Ver- 
wendung bereitzustellen. Wenn die Kupferunterschicht dunner als 0,3 urn ist, wirkt sie in keiner Weise dahingehend, daB 
sie die Diffusion des Zn in der Legierung in die Sn-Oberflachenschicht und zu der Oberflache hin verhindert, wo es oxi- 
diert wird wobei die Kontaktbestandigkeit unter gleichzeitiger Verringerung der Lotbarkeit erhoht wird. Wenn die Kup- 
ferunterschicht dicker als 2,0 urn ist, ist ihre Wirkung gesattigt, und es gibt keinen wirtschaftlichen Vorteil. Die Kupfer- 
unterschicht muB nicht ausschlieBlich aus reinem Kupfer hergestellt sein, sondern kann aus einer Kupferlegierung zu- 
sammengesetzt sein, wie Cu-Fe oder Cu-Ni. 

[0039] Wenn die Sn-Oberflachenschicht dunner als 0,5 urn ist, wird die gewunschte Bestandigkeit gegen Korrosion, 
insbesondere gegen SchwefelwasserstorY, nicht erzielt. Wenn die Sn-Oberflachenschicht dicker als 5,0 um ist, ist seine 
Wirkung gesattigt was zu einem wirtschaftlichen Nachteil fuhrt. Urn die Oleic hformigkeit in der Foliendicke und die 
WirtschafdichkeiL sicherzustellen, werden die Oberflachenbehandlungen zur Bereilstellung der Cu-Unterschicht und der 
Sn-Obcrflachcnschicht vorzugsweise durch Eicktroabschcidung durchgefuhrt. Die Sn-Obcrflachcnschicht kann man zcr- 
flieBen lassen, urn ihren Glanz zu verbessern. Diese Behandlung ist auch als Mittel zur Verhinderung von Sn-Faserkn- 



stallen wirksam. , , f . . ^ 

[0040] Das so behandelte Material wird zu eiektrischen Anschliissen gepreBt, die danach bei einer Temperatur von 
100-WC wahrend 1-180 Minuten hitzebehandelt werden. Die Hitzebehandlung ist nicht nur wirksam fur die Verbes- 
serung des Federgrenzwertes und der Antispannungsrelaxations-Eigenschaften, die sich als Ergebms der Pressyerarbei- 
iun° verschlechtert haben, sondern auch eine MaBnahme zur Verhinderung von Faserkristallen. Unter 100 C werden 
diese Wirkungen der Hitzebehandlung nicht vollstandig erzielt. Uber 280°C erhohen die Diffusion und die nachfolgende 
Oxidation nicht nur die Kontaktbestandigkeit, sie vermindern vielmehr auch die Lotbarkeit und die Verarbeitbarkeit. 
Wenn die Dauer der Hitzebehandlung kiirzer als eine Minute ist, werden ihre Wirkungen nicht vollstandig erzielt. Wenn 
sie langer als 180 Minuten dauert, fuhren Diffusion und die nachfolgende Oxidation zu den vorstehend genannten uner- 
wiinschten Ergebnissen, und zusatzlich ergibt sich dadurch kein wirtschartlicher Vorteil. 

[0041] Die folgende Beispiele werden fur Zwecke der Veranschaulichung bereitgestellt, sie sollen jedoch den Umlang 
der vorliegenden Erfindung in keiner Weise einschranken. 

Beispiel 1 

[0042] Kupferiegierungsproben Nr. 1-6 mit den Zusammensetzungen (Gew,%), die in Tabelle 1 gezeigt sind wurden 
bei Temperaturen von 70°C hoher als ihre Liquiduskurve geschmolzen, in eine kleine vertikale kontmuierhche GieBma- 
schine gegeben und in GuBformen mit einem AusmaB von 30 x 70 x 1000 (mm) gegossen. Die Kuhlrate von der Liqui- 
duskurve bis 600°C wurde durch Kontroilieren des primaren Kuhlens mit der Form und des sekundaren Kuhlens mit ei- 
ner Wasserdusche so eingesteilt, daB sie 50°C/min. weit uberstieg. 

[0043] Die GuBformen wurden auf 800-840°C erhitzt, auf eine Dicke von 5 mm heiBgewalzt und auf Oberrlacnen- 
oder Randrisse uberpriift, urn ihre HeiBverarbeitbarkeit abzuschatzen. Die Proben werden mit O beurteilt, wenn keine 
Risse bei der Beobachtung mit einem opdschen Mikroskop (x 50) nach dem Atzen gefunden wurden; ansonsten wurde 
die Beurteilung X vergeben. Das HeiBwalzen wurde bei etwa 600°C beendet, und durch nachfolgendes Abschrecken 
wurde die GroBe der Kristallkorner in der so gewalzten GuBforrn auf etwa 30 um kontrolliert. Die Formen wurden dann 
auf eine Dicke von 1 mm kaltgewalzt und bei Temperaturen von 450-520°C gehartet, so daB die KristallkorngroBe auf 
etwa 10 um eingesteUt wurde. Nach dem Atzen wurden die GuBformen auf eine Dicke von 0,25 mm kaltgewalzt und bei 
230°C in einem letzten Schritt niedertemperaturgehartet. 
[0044] Aus jedem der so hergesteUten Sureifen wurden Teststiicke als Proben genommen und auf ihre 0,2%-Dehn- 
grenze, ihre Zugfestigkeit, ihren Young's Modulus, ihre elektrische Leitfahgikeit, die prozentuale Spannungsrelaxauon 
und die SpannungsriBkorrosions-Lebensdauer getestet. Die ersten drei Parameter wurden durch das in JISZ2241 be- 
schriebene Testverfahren gemessen, mit. der MaBgabe, daB kleine (70 mm lange) Teststiicke fur Messungen in einer 60 
Richtung eingesetzt wurden, die zu der Walzrichtung senkrecht ist. Die elektrische LeiUahigkeit wurde durch das in 
JIS H0505 beschriebene Verfahren gemessen. Bei dem Spannungsrelaxationstest wurde eine Biegespannung, die SU% 
der 0 2%-Dehngrenze darsteUte, auf die Oberflache jeder Probe ausgeubt, die bei 150°C wahrend 500 Stunden gebalten 
wurde, um das AusmaB der Biegung zu messen. Die prozentuale Spannungsrelaxation wurde aus der folgenden Glei- 
chung (3) berechnet: 
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Spannungsrelaxation (%) = [(L1-L2)/(L1-L0)] x 100 (3) 
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worin gilt: 

LO: Lange (mm) der Vorrichtung 

LI: anfangliche Lange (nun) der Probe 

L2: horizontaler Abstand (mm) zwischen den r ™<den der gebogenen Probe 

[0045] In dem SpannungsriBkorrosionstesr \- -rie eine Biegespannung. die 80% der 0 7 2%-Dehngrenze entspricht, auf 
die Oberflache jeder Probe ausgeubt, die in eii.- ni Exsikkator gehalten wurde, der 12,5% waBriges Ammoniak enthielt. 
Die Behandlungsdauer wurde in Inkrementen von 10 Minuten auf 150 Minuten erhoht. Die Teststucke wurden iiber spe- 
zifische Zeitraume der Behandlung ausgesetzt, aus dem Exsikkator entnommen, die Oberflache wurde gegebenenfalls 
durch Atzen behandelt und durch eine Untersuchung unter einem optischen Mikxoskop (x 100) auf Risse uberpriift. Der 
Zeitpunkt 10 Minuten vor der Beobachtung jeglicher Risse wurde als die "SpannungsriBkorrosions-Lebensdauer" be- 
zeichnet. 

[0046] Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 1 

[0047] Die Kupterlegierungsproben Nr. 7-11 der Vergieichsbeispiele mit den auBerhalb des erfindungsgemaBen Be- 
reichs liegenden Zusammensetzungen, die in Tabelle 1 gezeigt sind, wurden gegossen und unter denselben Bedingungen 
wie in Beispiel 1 unter Herstellung von Streifen verarbeitet. Aus jedem der Streifen wurden Teststucke als Proben ent- 
nommcn und auf ihre mechanischen Eigenschaften, die elektrische Leitfahigkeit und andere Eigenschaften durch das- 
selbe Verfaliren wie in Beispiel 1 gemessem Die Ergebnisse sind auch in Tabelle 1 gezeigt. 
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[0048] Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, hatten die Kupferlegierungsproben Nr. 1 bis 6 der vorliegenden Erfindung aus- 
reichende HeiBverarbeitbarkeiL, urn eine effiziente Streifenherstellung zu ermoglichen, sie zeigten ein gutes Gleichge- 
wicht zwischen der 0,2%-Dehngrenze, der Zugfestigkeit, dem Young's Modulus und der elektrischen Leitfahigkeit, und 
zeigten zufriedenstellende Antispannungsrelaxations-Eigenschaften und hohe Bestandigkeit gegen SpannungsriBkorro- 
sion. Somit hatten diese Kupferlegierungsproben ausgezeichnete Eigenschaften, welche sie fur die Verwendung als Ma- 
terialien, die in Verbindungsstiicke und andere elektrische oder elektronische Teile geformt werden sollen, besonders ge- 
eignet machten. 
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[0049] Andererseits waren die Vergleichslegierungsprobe Nr. 7 mit einem sehr geringen Sn-Gehalt und die Vergleichs- 
probe Nr. 9 mit einem sehr geringen Zn-Gehalt hinsichtlich ihrer 0,2%-Dehngrenze, ihrer Zugfestigkeit und ihrer Anti- 
spannungsrelaxations-Eigenschaften schlechter. Die Vergleichsprobe Nr. 7 war auch hinsichtlich des Young's Modulus 
schlechter. Die Vergleichsprobe Nr. 8, welche Zn und Sn in den angegebenen Mengen enthielt, welche die obere Grenze 
der Gleichung 1 uberstiegen, war hinsichtlich der HeiBverarbeitbarkeit schlechter und war dahingehend problematisch, 
daB aufgrund der geringeren Ausbeute die Kosten erhoht waren. Die Vergleichsprobe Nr. 10 erfullte die Bedingungen der 
Zn- und Sn-Gehalte der Gleichung 1, sie enthielt jedoch eine uberrnaBige Menge von S als Verunreinigung. Deshalb ent- 
standen wahrend der HeiBverarbeitung Risse, und selbst bei der nachfolgenden Kaltverarbeitung konnte die Legierung 
nicht in hoher Ausbeute auf die endgultige Streifendicke vermindert werden. Die Vergleichsprobe Nr. 11 mit einem uber- 
mafiigen Zn-Gehait, jedoch mit einem zu geringen Sn-Gehalt, war hinsichtlich der Antispannungsrelaxations-Eigen- 
schaften und der Bestandigkeit gegen SpannungsriBkorrosion schwacher. 

Vergleichsheispiel 2 

[0050] Kaufiich erwerbbare Proben von Klasse 1-Messing (C26000-H08) und Federphosphorbronze (C52100-H08) 
wurden gegossen und wie in Beispiel 1 unter Bildung von Streifen verarbeitet. Aus jedem dieser Streifen wurden Test- 
stucke als Proben genommen und auf ihre 0,2%-Dehngrenze, ihre Zugfestigkeit, ihren Young's Modulus, ihre elektrische 
Leitfahgikeit, ihre Spannungsrelaxation und ihre SpannungsriBkorrosions-Lebensdauer auf dieselbe Weise wie in Bei- 
spiel 1 untersucht. Die kaufiich erwerbbaren Proben, die in diesem Vergieichsbeispiel eingesetzt werden, hatten den Har- 
tungsgrad H08 (Feder), welcher fester war als jegliche andere Grade derselben Zusarnmenselzung. 
[0051] Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammen mit dem Ergebnis der erfindungsgemaBen Probe Nr. 1 gezeigt, das 
aus Tabelle 1 ubernommen wurde. Die Daten fur die Harte (HV) sind ebenfalls in Tabelle 2 gezeigt. 
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[0052] Wie aus Tabeile 2 hervorgeht, ist die erfindungsgemaBe Kupferlegierung insbesondere hinsichtlich ihrer 0,2%- 
Dehngrenze, ihrer Zugfestigkeit, ihrer Antispannungsrelaxations-Eigenschaften und ihrer Bestandigkeit gegen Span- 
nungsriBkorrosion im Vergleich mit Messing verbessert, welches ein representatives Material fur elektrische Oder elek- 
tronische Komponenten, wie Verbindurigsstiicke, ist. Die erfindungsgemaBe Kupferlegierung ist auch gegeniiber Federp- 
hosphorbronze hinsichtlich des Young's Modulus und der elektrischen Leitfahigkeit verbessert. Federphosphorbronze 
enrhalt mit 8% sehr viel teueres Zinn, so daB die Material kost.en sehr hoch sind. Da sie fur das HeiBwalzen nicht geeignet 
ist. kann Federphosphorbronze auBerdem nur durch eingeschrankte Verfahren hergestellt werden und ist im Hinblick auf 
die Gesamtkosten, einschlieBlich die Produktionskosten, weniger vorteilhaft. 

[0053] Deshalb ergibt sich, daB die erfindungsgemaBe Kupferlegierung uber die herkommlichen Messing- und Phos- 
phorbronzeserien in praktischer Hinsicht uberlegen ist. 
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Beispiel 2 

[0054] Kupferlegierungsprobe Nr. 12 mit der Zusammensetzung Cu-25,1 Zn-0.82 Sn (Gew.- 



, die innerhalb des Urn- 
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fangs der vorliegenden Erfindung liegt, wurde einem kontinuierlichem GieBen unter verschiedenen Bedingungen fur das - 
primare und sekundare Kuhien bei verschiedenen Ziehgeschwindigkeiten unterworfen. Die Kuhlrate wurde mitThermo- 
elementen gemessen, die gegebenenfalls in die GuBformen gegossen wurden. Die Legierung hatte eine Liquiduskurve 
von etwa 950°C, und es wurde die mittlere Kuhlrate von dieser Temperatur auf 600°C gemessen. 
5 [0055] Die GuBformen wurden dann auf 840°C erhitzt urid in 9 Durchgangen einem HeiBwalzen mit einer Verringe- 
rung derDicke von etwa 15% pro Durchgang unterworfen. Die heiBgewaizten Folienmetalle wurden durch mikroskopi- 
sche Untersuchung auf Risse in der Oberflache und den Randem untersucht. Die Folienmetalle aus den GuBformen, die 
bei mittleren Kiihlraten von 50°C/min. gegossen wurden, und die vorstehend genannten Folienmetalle wiesen uberhaupt 
keine Risse wahrend des HeiBwalzens auf. Insbesondere hatten die Folienmetalle aus den GuBformen, die bei mittleren 

10 Kiihlraten von 80°C/min. gegossen wurden und die vorstehenden Folienmetalle einen groBeren Spielraum bei den Be- 
dingungen fur das HeiBwalzen sowohl hinsichtlich der Temperatur als auch der Verringerung der Dicke. Andererseits 
wiesen die Folienmetalle aus den GuBformen, die bei Kiihlraten von weniger als 50°C/min. gegossen wurden, wahrend 
des HeiBwalzens Risse auf. Rs isr. deshaib kiar, daB selbst. wenn die T^gierungszusammensetzung innerhalb des in der 
vorliegenden Erfindung definierten Bereichs liegt, Risse wahrend des HeiBwalzens auftreten konnen, wenn die mittlere 

15 Kuhlrate in dem GieBverfahren nicht zweckmaBig eingestellt ist, wobei sich gelegentlich auch die Ausbeute verringert. 

Beispiel 3 

[0056] Probe Nr. 1, die in Beispiel 1 hergestellt wurde, wurde mit einer 0,45 um dicken Cu-Unterschicht und mit einer 
20 1,2 um dicken zerflossenen Sn-Schicht uberzogen. Die Legierung wurde zu einem mit. einer Feder gespannten Hohlan- 
schluBstiick in Kastenform verarbeitet und 60 Minuten bei 190°C hitzebehandelt. Dieses AnschluBstuck und ein nicht 
hitzebehandeltes AnschluBstuck derselben Probe wurden jeweils in ein positives AnschluBstuck etngepaBt, und die Zu- 
sammenstellungen wurden 330 Stunden bei 125°C in einem ThermostatgefaB gehalten. Der Niederspannungs-Nieder- 
strom-Widerstand und die Kontaktlast wurden sowohl in der Anfangsstufe als auch nach der Behandlung in dem Ther- 
25 mostatgefaB gemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt. 



Tabelle 3 





Niederspannungs-Niederstrom- 
Widerstand (mo) 


Kontaktlast (N) 


Anfanglich 


Nach der Be- 
handlung 


Anfanglich 


Nach der Be- 
handlung 


Mit Hitzebe- 
handlung 


1,90 


5,33 


7,88 


7,11 


Ohne Hitzebe- 
handlung (wie 
geformt) 


1,79 


6,87 


7,69 


5,92 



40 

[0057] Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, ist die Hitzebehandlung der festgeformten AnschluBstucke dahingehend wirk- 
sam, daB sie die Erhohung des Niederspannungs-Niederstrom-Widerstandes verhindert und die Kontaktbelastung verrin- 
gert, die ansonsten nach dem Stehenlassen bei hoher Temperatur auftreten wurde. Dies tragt dazu bei, daB die VerlaBlich- 
keit der AnschluBstucke verbessen wird, die aus der Kupferlegierung gemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
45 dung gemacht sind, wobei die Kupferlegierung gemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung hergestellt 
wurde. 

Beispiel 4 

/ 

50 [0058] Aus der erfindungsgemaBen Probe Nr. 1 und den Vergleichsproben Nr. 7 und 1 1 wurden Streifen hergestellt. Die 
Streifen wurden dann in mit Sagezahnen versehene AnschluBstucke (Zahn-zu-Zahn-Zwischenraum: 1,25 mm) durch 
Stanzen auf einer Presse unter Einsatz eines superharten Stempels und einer aus Werkzeugstahl bestehenden Stanzforrn 
gestanzt. Der Abstand wurde auf 8% der Streifendicke eingestellt. 

[0059] Nach 10 6 Stanzvorgangen wurde die Entstehung von Graten durch Untersuchen der gestanzten Oberflachen so- 
55 wohl in der Walzrichtung als auch in der Richtung senkrecht dazu mit einem opdschen Mikroskop untersucht. Die aus 
Probe Nr. 1 hergestellten AnschluBstucke zeigten keine Grate, die hoher als 10 um waren. Andererseits hatten die aus den 
Vergleichsbeispielen Nr. 7 und 11 hergestellten AnschluBstucke Grate hoher als 20 um, insbesondere in Bereichen, die 
parallel zur Walzrichtung lagen. 

[0060] Es ist somit ersichtlich, daB die erfindungsgemaBe Legierungsprobe Nr. 1 auch zur Verhinderung der Formab- 
60 nutzung vorteilhafr ist. 

[0061] Die vorstehende Beschreibung zeigt deutlich, daB die Kupferlegierung gemaB dem ersten Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung den herkomrnlichen Messingmaterialien und Phosphorbronzen hinsichdich nicht nur des Gieichgewichts 
zwischen der 0,2%-Dehngrenze, der Zugfestigkeit, der elektrischen Leitfahigkeit und des Young's Modulus, sondern 
auch hinsichtlich der AntispannungsreiaxaUons-Eigenschaften und der Bestandigkeit gegen SpannungsriBkorrosion, so- 
65 wie hinsichtlich der Pressformbarkeit uberlegen ist. AuBerdem kann die Legierung kostengiinstig gemaB dem Verfahren 
nach dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung hergestellt werden. Somit ist die erfindungsgemaBe Legierung 
eine hervorragende Alternadve zu den Messingmaterialien und Phosphorbronzen als Materialien fiir Verbindungsstiicke 
und andere elektrische und elektronische Komponenten. 
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Patentanspriiche 

1 . Kupferlegierung fur ein Verbindungsstiick, welche 23-28 Gew.-% Zn und 0,3-1 ,8 Gew.-% Sn enthalt, wobei die 
folgcnde Beziehung (1) erfullt ist und der Rest Kupfer und unvermeidliche Verunreinigungen sind: 

5 

6,0 < 0, 25X + Y < 8,5 (1) 

worin X die zugcgebene Menge Zn (Gew.-%) und Y die zugegebene Menge Sn (Gew.-%) ist, wobei die Legierung 
eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 600 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit von mindestens 650 N/mm 2 , eine elektrische 
Leitfahigkcii von mindestens 20% IACS, einen Young's Modulus von nicht mehr als 120 kN/mm 2 und eine Span- 10 
nungsrelaxation von nicht mehr als 20% hat. 

2. Kupferlegierung fur ein Verbindungsstiick nach Anspruch 1, worin die Legierung eine Spannungsrelaxation von 
nicht mehr als 20% in der Richtung, in der die Legierung geknetet wurde, und eine 0,2%-Dehngrenze bei minde- 
stens 650 N/mm 2 , cine Zugfestigkeit von mindestens 700 N/mm 2 und einen Young's Modulus von nicht mehr als 
130 kN/mm 2 in einer Richtung hat, die zur ersten Richtung senkrecht ist. 15 

3. Kupferlegierung fur cin Verbindungsstiick nach Anspruch 1 oder 2, die auBerdem mindestens ein Element ent- 
halt, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus 0,01-3 Gew.-% Fe, 0,01-5 Gew.-% Ni, 0,01-3 Gew.-% Co, 
0,01-3 Gew.-9; Tu 0.01 2 Gew.-% Mg, 0,01-2 Gew.-% Zr, 0,01-1 Gew.-% Ca, 0,01-3 Gew.-% Si, 0,01-5 Gew.-% 
Mn, 0,01-3 Gcw.-'-; (VI, 0.01-5 Gew.-% Al, 0,01-3 Gew.-% Pb, 0,01-3 Gew.-% Bi, 0,01-3 Gew.-% Be, 
0,01-1 Gew.-'A To. 0.01 3 Gew.-% Y. 0.01-3 Gew.-% La, 0,01-3 Gew.-% Cr, 0,01-3 Gew.-% Ce, 0,01-5 Gew.-% 20 
Au, 0,01-5 Gcw.-';; Ag und 0,(X)5-0.5 Gew.-% P besteht, wobei die Summe der Anteile der Elemente 0,01 bis 

5 Gew.-% ist, mil der MaBgabe, daB S in ciner Menge von bis zu 30 ppm vorhanden ist. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Kupferlegierung fur ein Verbindungsstiick, welches die folgenden Stufen um- 
faBt: 

Schmelzen einer legierung, die 23-28 Gew.-% Zn und 0,3-1,8 Gew.-% Sn enthalt, wobei die folgende Beziehung 25 
(1) erfullt ist und der Rest Kupfer und unvenueidliche Verunreinigungen sind 

6,0 < 0,25X + Y < 8.5 (1) 

worin X die zugegebene Menge Zn (Gcw.-%) und Y die zugegebene Menge Sn (Gew.-%) ist, 30 

Kuhlen der Schmelze von der Liquiduskurve auf 600°C bei einer Rate von mindestens 50°C/min., und 

das nachfolgende HciBwaizen der erhaltenen GuBform bei einer erhohten Temperatur von 900°C oder niedriger. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Kupferlegierung fur ein Verbindungsstiick nach Anspruch 4, welches auBerdem 
das Wiederholen des Verfahrens des Kaltwalzens und des Hartens in einem Temperaturbereieh von 300 bis 650°C 
umfaBt, bis der so gehartete gewalzte Streifen eine KristallkorngroBe von nicht mehr als 25 um hat. 35 

6. Verfahren zur Herstellung einer Kupferlegierung fur ein Verbindungsstiick nach Anspruch 5, welches auBerdem 
das Durchfiihren eines Kaltwalzens mit einer Verringerung der Dicke von mindestens 30% und das Niedertempera- 
turharten bei 450°C oder niedriger umfaBt, so daB der gewalzte Streifen eine 0,2%-Dehngrenze bei mindestens 
600 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit von mindestens 650 N/mm 2 , einen Young's Modulus von nicht mehr als 
120 kN/mm 2 , eine elektrische Leitfahigkeit von mindestens 20% IACS und eine Spannungsrelaxation von nicht 40 
mehr als 20% in der Richtung hat, in der die Legierung geknetet wurde, wahrend er eine 0,2%-Dehngrenze bei min- 
destens 650 N/mm 2 , eine Zugfestigkeit von mindestens 700 N/mm 2 und einen Young's Modulus von nicht mehr als 
130 kN/mm 2 in einer Richtung hat, die zur ersten Richtung senkrecht ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die Kupferlegierung auBerdem mindestens ein Element ent- 
halt, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus 0,01-3 Gew.-% Fe, 0,01-5 Gew.-% Ni, 0,01-3 Gew.-% Co, 45 
0,01-3 Gew.-% Ti, 0,01-2 Gew.-% Mg, 0,01-2 Gew.-% Zr, 0,01-1 Gew.-% Ca, 0,01-3 Gew.-% Si, 0,01-5 Gew.-% 
Mn, 0,01-3 Gew.-% Cd, 0,01-5 Gew.-% Al, 0,01-3 Gew.-% Pb, 0,01-3 Gew.-% Bi, 0,01-3 Gew.-% Be, 
0,01-1 Gew.-% Te, 0,01-3 Gew.-% Y, 0,01-3 Gew.-% La, 0,01-3 Gew.-% Cr, 0,01-3 Gew.-% Ce, 0,01-5 Gew.-% 
Au, 0,01-5 Gew.-% Ag und 0,005-0,5 Gew.-% P besteht, wobei die Summe der Anteile der Elemente 0,01 bis 

5 Gew.-% ist, mit der Mafigabe, daB S in einer Menge von bis zu 30 ppm vorhanden ist. 50 

8. Kupferlegierung, die durch ein Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7 erhaltlich ist. 
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